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CARBURANTS EKULSIONNES 
Gfen^ralltfes concernant 1^ invention 
1. Doinaine application de 1^ invention 

La presente invention concerne d'une maniere generale des 
combustibles exnulsionnes amelior&s et les xnethodes 
correspondantes pour rfeduire la consoitunation de combustibles 
et I'Smission de gaz polluants resultant de leur combustion, 

5 lesdits combustibles 6tant composes en majeure partie (plus 
de 50% en poids) de carburant, d'eau et d'un ensemble 
d'additifs. L' invention concerne plus partiquliSrement des 
combustibles tels que decrits ci-dessus dans lesquels 
1' ensemble d'additifs, composfi de guantitfes minevires d'oleate 

10 de sorbitan, de polyalkylfine-glycol , et d'fethoxylate 

d'alkylphSnol, permet de rSduire considerablement 1' emission 
de gaz polluants tels que le monoxyde de carbone, en 
amSliorant en outre I'efficacitS de la combustion. 
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2. DescirlPt: ion de l^arH anli^rieur 

Le probleme de la pollu'bion a1:mospliSric[ue est: une 
prSoccupation grandissante dans pratiquemenl: toutes les 

5 nations du monde, Non seulement la pollution atmosphSrique 
reprSsente un danger pour la santd, mais elle entralne en 
outre 1' apparition des pluies acides et par consequent la 
pollution des lacs et des rivieres. L'une des principales 
sources de cette pollution, et en particulier de la pollution 

10 CO^ NO}^ et/ou SO^ est celle dfirivant de la combustion des 
carburants. Les gaz d'fechappement des xnoteurs diesel, par 
exemple, et les gaz de combustion des chaudidres diesel, 
representent une source importante de pollution 
atmosphSrique, en particulier dans les pays plus dSveloppfis 

15 des Etats-Unis, d' Europe et d'Asie, 

Dans le passe, de nombreuses tentatives ont etfe realis§es 
pour ameliorer ces problemes de pollution, la plus notable 
6tant l^utilisation de convertisseurs catalytiques et autres 

20 dispositifs sur les automobiles et les autobus. Ces 

techniques permettent ef f ectivement d^abaisser le niveau 
contestable des polluants, mais ne constituent pas une 
rfeponse complete. En fait, les recherches abondantes 
effectuees n'ont tou jours pas d§bouch§ s\xr la mise au point 

25 de combustibles ou de moteurs produisant des Emissions 
polluantes minimes*. 

La publication PCT WO 86/00333 deer it la composition de 
combustibles destines a amfeliorer I'efficacite de la 
30 combustion et pax consequent rSaliser des Economies de 
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coiabustible. Les combustibles dScrits dans cette publication 
comprennent des emulsions combustible-eau contenant des 
additifs polyolef iniques, Cependant cette publication, qui 
est consacree a I'economie de combustible, n'aborde en aucune 
5 maniSre la question de la limitation de la pollution. 

Le brevet U.S. n"" 4. 877 .4 14 d^crit la composition de 
combustibles gmulsionnes utilisant des quantites relativemerit 
importantes de surfacteurs ainsi que des olfefines alpha et 

10 des benzenes d'alkyle. Les produits prSparSs suivant ce 
brevet sont estimes tris onereux, compte tenu des niveaux 
d' utilisation des additifs disignSs comme essentiels pour 
atteindre le but d6sir6. De plus, les Emulsions ont tendance 
a se decomposer rapidement, en particulier lorsqu'elles sont 

15 soumises ^ de basses temperatures. Des tentatives ont ete 

faites pour €mulsionner de 1' essence en utilisant la formule 
paraissant la plus favorable dans ce brevet, et 11 a ete 
trouve que I'emulsion se decomposait en un heure. Des 
tentatives sirailaires d'emulsionnement de diesel-oil au moyen 
20 de cette formule ont resulte en une emulsion se decomposant 
en une heure & temperature ambiante basse. 

De plus, compte tenu de 1 'utilisation croissante des reserves 
de pStrole, il est avantageux de faire baisser la 
25 consommation de car bur ant lorsque cela est possible. Des 

specialistes ont fait de nombreuses tentatives pour mettre au 
point des additifs pour combustibles dans ce but, mais n'ont 
jamais vraiment reussi. 
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R€sum6 de l^invenliion 

La pr6sent:e invention rfesoud les problemes indiqufes ci-dessus 
et perme-t d'obtenir des combustibles 6inulsionn€s stables tres 

5 eoaeliorgs qui reduisent consid^rablement les gaz polluants 
produits par la combustion et qui permettent en outre de 
rSaliser des Economies importantes en tennes de consommation 
r€elle de carburant. D'une manidre g6n6rale, les combustibles 
&Qaulsionn§s selon la prSsente invention comprennent des 

10 quantitfes spfecifiques de carburant et d^^eau^ ainsi qu'un 
ensemble d'additifs en quantite mineure. Get ensemble 
d'additifs comprend, et de preference comport e 
essentiellement, des quantitSs sp§cific[ues d'oleate de 
sorbitan, de polyalkyl&ne-glycol et d'^Sthoxylate 

15 d'alkylphSnol, Les combustibles peuvent ^tre prepares 

rapidement au moyen de mSlangeurs statiques en ligne simples 
et d'un equipement d'adjonction, et restent stables a toutes 
les temperatures ambiantes normales pendant environ quatre 
mois minimum. 

20 

Les combustibles optimum pouvant Stre prepares a l^aide de 
cette invention se composent a environ 65 k 95%, en poids, de 
carburant (ex: diesel-oil, essence, kerosene, mazout, 
poussi&re de charbon) , et a environ 5 a 35%, en poids, d'eau, 

25 L'ensemble d'additifs optimum reprfisente 0,1 a 0,5%, en 
poids, du combustible emulslonnS final. L'additif optimum 
peut 6galement comprendre un oxyde metallique tel que I'oxyde 
de magn&sium et un agent de melange carburant tel que le 
diesel-- oil n'2 afin de faciliter le prfimfelange des 

30 composants additifs. Dans d'autres realisations de 
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1' invention, 1' ensemble d'additifs peut comprendre/ en plus 
des composants prfef Arables dficrits precfedemm^nt , du tolufene 
et du benzSne d'alkyle. 

5 Des essais rSalisSs avec les combustibles de 1' invention ont 
dfemontrfe C[ue des reductions considerables des gaz polluants 
peuvent fitre obtenues, ainsi qu'une diminution de' la 
consommation de combustible. 

10 Breve description du schema 

La figure 1 est une representation schematigue du dispositif 
optimal permettant de composer les combustibles Smulsionn^s 
suivant 1' invention. 

15 

Description de la realisation optimale 

La figure 1 reprSsente le dispositif 10 k utiliser de 
priffirence pour la preparation de combustibles emulsionnes 

20 suivant 1' invention. Le dispositif 10 se compose d'un 
rfiservoir de combustible 12 adapts de fagon & pouvoir 
contenir un carburant liquide tel que du diesel-oil. Le 
rfiservoir 12 est reli6 au moyen du conduit 14 & un premier 
mSlangeur statigue 16. Un clapet anti-retour 18 est installs 

25 dans le conduit 14 en amont du melangeur statigue 16. De 

plus; une tuyauterie 20 d' alimentation en additifs, SguipSe 
d'un clapet anti-retour 22, d'une pompe 24 et d'un rSservoir 
d'additifs 26, communigue avec le conduit 14 entre le clapet 
18 et le mSlangeur 16. Le rSservoir d'additifs 26 comprend 

30 1^ ensemble d'additifs voulu. 
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L'extrSmitg sortie du melangeur 16 est raccord6e au conduit 
28, dont l'extrSmit6 oppos6e est raccordde un second 



iB61angeur staticpie 30. Un clapet anti-retour 32 est situ6 
dans le conduit 28 comme represents • Une tuyauterie d'arrivee 
5 d'eau 34 communique avec le conduit 28 entre le clapet 32 et 
le mSlangeur 30. La tuyauterie 34 comprend un clapet anti- 
retour 36, une pompe 38 et un rSservoir d'eau 40. La sortie 
du melangeur 30 dSbouche sur une zone de stockage (non 
illustr&e) destinSe au j)roduit Smulsionnd final. 

10 

Lors de la preparation de combustibles emulsionnes suivant 
1' invention, il est preferable de bien mfelanger 1' ensemble 
d'^additifs avec le carburant avant d'aj outer I'eau. Si 
I'ordre de ces operations etait inverse, les produits obtenus 

15 risqueraient d'Stre instables. De plus, il a ete constate que 
le mfelangexir statique devait fitre construit et utilise de 
fa9on a. ce qu'il produise des press ions internes d'au moins 
10 kg/cm^. Tous les ingredients a 1' exception du carburant 
sont utilises a temperature ambiante; ainsi, par exemple, le 

20 carburant liquide est generalement a une temperature 

d'environ 18 a 20**C, bien cpi'au cours du traitement le . 
produit se rechauffe au moins legSrement. II est egalement 
necessaire d'utiliser une eau exempte de bacteries afin 
d'ameiiorer la stabilite a long terme en stockage du produit 

25 final. II est preferable, en particulier, de rechauffer 

. legerement le combustible avant I'adjonction. Le combustible 
doit etre chauffe jusqu'd une temperature d' environ 30 & 
60«C, de preference 40 *C environ. La taille moyenne des 
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particules de I'emulsion finale doit §tre de 0,01 mm ou moins 



Le dispositlf reprdsentd k la figure 1 est: es*tim€ optimal du 
5 point de vue de l'efficacit6 de la production, mais des 
combustibles §mulsionnes Equivalents peuvent etre produits 
par un systSme comportant un seul melangeur et des moyens 
appropriSs pour recycler le m41ange combustible/ additif d 
' I'aide du mfilangeur en rajoutant de I'eau. Ce type d^ ensemble 
10 mSlangeur a 6te utilisS pour preparer les combustibles-tests 
dScrits dans le present document, et le mfilangeur statigue 
employe prfesentait une longueur de 250 mm et un diametre 
nominal de 25 mm, et contenait au total neuf Elements 
statigues internes. 

15 

Comme indiqud pr§c§demment, une grande variEtE de carburants 
peuvent Stre utilises pour realiser cette invention. Les 
hydrocarbures liquides tels gue les essences, les diesel- 
oils, les kSrosdnes et les mazouts de pratiquement n'importe 

20 quelle composition specif igue ou type peuvent Etre utilisSs- 
De plus, la poussiEre de charbon peut Egalement Etre utilisee 
de fagon aussi efficace que le carburant. Lorsqu^un ensemble 
d'additifs se composant assent iellement d'olEate de sorbitan, 
de polyalkylEne-glycol et d'Ethoxylate d' alky Iph End est 

25 utilisE, la part de carburant doit reprEsenter 65 95% 
environ, en poids, du combustible Emulsionne total, 
prEfErablement 75 h 89% environ, et plus prEf Erablement 84% 
environ. Lorsgu'un ensemble d' additif s utilisE comprend, en 
plus des composants indiguEs prEcEdemment, du toluEne et du 
30 benzEne d'alkyle, la part de carburant doit reprEsenter 65 a 



pour obtenir les meilleurs rEsultats possibles. 
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95% en poids du combustible emulsionne total, prSf §rablement 
75 4 85% environ, et plus prSfferablement 79% environ. 

Dans tous les cas, I'^eau doit constituer 5 35% environ, en 
5 poids ; du combustible gmulsionn€ total, prSf §rablement 10 Sl 
30% environ, et plus prfeferablement 15% environ. 

If' ensemble d'additifs de I'' invention doit comprendre au 
minimum des quant it6s specif iques mineures d'olSate de 

10 sorbitan, de polyalkylSne-glycol et d'Sthoxylate 

d'^alkylph^nol, Dans I'une des formes de 1' invention, 
. I'' ensemble d'additifs comprend egalement un oxyde metallique 
et une quantite mineure d' agent de m&lange car bur ant. Get 
ensemble d'additifs complet doit 6tre present dans le 

15 combustible Smulsionne a un niveau d' environ 0,1% minimum en 
poids, de preference de 0,1 ^ 1,5% environ. Dans le 
combustible optimal, 1' ensemble d'additifs compte pour 
environ 0,1 4 0,5%, en poids. Dans une autre realisation, 
1' ensemble d'additifs comprendra un produit aromatigue 

20 toluenique et un benzSne d'alkyle; cet ensemble doit 
reprSsenter 0,077% environ, en poids, du combustible 
emulsionne, et de preference 0,077 a 1,5% environ. Le 
combustible optimal comportant ce type d'additif contient 
environ 1%, en poids, d*^ ensemble d'additifs. 

25 

li'oieate de sorbitan & choisir de preference est le 
sesquioieate de sorbitan, mais d'autres oieates peuvent etre 
utilises. Le polyalkylene-glycol preferable est le 
polyethyiene-glycol (mais les glycols tels que le 
3C> polypropylene et le polybutyltoe peuvent egalement 6tre 
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utilises) , d'un pdids molSculaire de 3 00 a 500 environ, de 
preference PEG 300, II est preferable de selectionner un 
ethoxylate d'alkylphfenol dans le groupe d'fethoxylates 
d'alkylphfinol comportant environ 4 a 15 groupes d'oxydes 

5 d'fethylfene par molfecule; la part d'alkyle doit contenir 
environ 6 a 22 atomes de carbone, de preference 8 a 9. Le 
seul §thoxylate preferable est le nonylphenol d ^ ethoxy late , 
qui prSsente environ 9,5 groupes d'oxyde d' ethylene par 
molecule. II est preferable de choisir I'oxyde de magnesium 

10 comme oxyde metallique, et le diesel-oil n«2 comme agent de 
melange. 

Le tableau ci-aprfes indigue les composants optimum pour 
obtenir un type de combustible emulsionne suivant 
15 1' invention, ainsi que les proportions gen6rales et optimales 
de ces composants. 



Tab^e^u ^ 



20 


TYPE DE COHPOSANT 


CONPOSANT(S) 
OPTIMUK 


PROPORTIONS GENERALES, 
ER POIDS 


PROPORTIONS OPTIMALES, 
EN POIOS 




Carburant 


Diesel-ofls, essences^ 
kerosenes, mazouta, 
poussUres de charbon 




79 




Eau 


Eau 


5-35 


15 




OUates de sorbitan 


Sesqufoleate de sorbitan 


0,05-0,25 


0,09 


25 


Polyolkytene-glycol 


Poly^thyi^ne-glycol 


0,05-0,25 


0,09 




Ethoxylates 
d>alkylph6nol 


Ethoxylate de nonylph4nol 
(9,5 moles} 


0^05-0,25 


0,09 




Oxyde m6taU!que 


Oxyde de magnesium 


0,001-0,010 


0,00^ 




Agent de melange 
carburant 


Diesel-oft n*2 


0,010-0«040 


0,027 
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En ce qui concerhe 1' ensemble d'additifs, il est preferable 
que chaque part d'oldate de sorb it an, de polyalkylfene-glycol 
et d'&thoxylate d'alkylphSnol represente 0,1 4 0,5% environ 
en poids; lorsqu'il est utilise, l'^ agent de m&lange carburant 
5 peut representer 0,05 S 0,15% environ, en poids, et I'oxyde 
metallique 0,001 a 0,03% environ • 



Le tableau suivant montre, pour une autre realisation de 
1' invention oCl 1' ensemble d^additifs comprend un produit 
10 aromatique tolu6nique et un benzSne d'alkyle, les composants 
optimum, ainsi que les proportions genSrales et optimales de 
ces composants. 

Tableau 2 



25 



TYPE OE COHPOSANT 


COHPOSANT(S) 
OPTIKUH 


PROPORTIONS 6ENERALES, 
EN POIDS 


PROPORTIONS OPTIHALES, 
EH POIDS 


Carburant 


Dfesel-oUSf essences, 
k^rostoeSf mazoucs, 
poussfdres de eharbon 


65-95 


79 


Ebu 


Eau 


5-35 


20 


Benzine d'alkyle 


Benztoes de diaUyle, KU 
355-385 


0,03-0,075 


0,05 


Produits aroniatiques 
totiMnfques 


ToLudne 


0,05-0,15 


0,10 


Ol6ate$ de sorbtTan 


Sesqufoleate de sorbftan 


0,20-0,26 


0,25 


PQ lya I icy l&ne* glycol 


Poly^thylene-glycoL 


0,20-0,25 


0,23 


Ethoxylates 
d'allcylphdnol 


EthoxyLate de nonylphenol 
C9r5 moles) 


0,20-0,27 


0,24 


Oxyde mdtalLique 


Oxyde de magnesfun 


0,02-0,04 


0,03 


Agent de melange 
carburant 


Diesel -oil n'Z 


0,07-0,12 


0,10 



Les exemples ci-aprSs decrivent les combustibles §mulsionn6s 
pr6f Arables et les resultats d'essais obtenus avec des 
combustibles prfeparfes suivant 1' invention. 
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Exemple 1 

Lors de cet essai, une chaudifere k mazout servant & produire 
de I'air chaud pour le sechage de briques a StS testSe, dans 
le but de contr61er son niveau de contamination, en utilisant 
des combustibles emulsionnes suivant 1' invention, et en 
5 particulier des combustibles formules avec un ensemble 

d'additifs tel que dScrit au tableau 1. En service normal, la. 
chaudifere fonctionnait avec deux brdleurs se rSglant 
autoroatiquement (avec possibilitS de reglage manuel) en 
fonction des temperatures necessaires. Normalement^ la 
10 chaudifire fonctionnait 24 heures sur 24, et consommait en 
aoyenne 52 Jcg/heure environ de mazout. Un point de 
prfilSvement d'fechantillons se trouvait dans le conduit 
d 'evacuation, qui prSsentait une coupe transversale 
rectangulaire et un diametre de 0,24 metre. 



15 



Les essais ont St6 effectufes pendant quatre jours 
consficutifs; les incidents qui sent survenus lors de la prise 
d'Schantillons sont dfecrits ci-aprSs, et les rfesultats sont 
r€sumSs dans le tableau joint. 



20 



L'additif utilisS pour ces essais secomposait de; 
sesquiolSate de sorbitan, 0,30%; polySthylSne-glycol , 0,3%; 
ethoxylate de nonylphfenol (9,5 moles), 0,30%; oxyde de 
magnfisium, 0,01%; diesel-oil n«2, 0,09% - toutes ces 
25 proportions 6tant donnSes en poids. Pour obtenir I'additif, 
ces matidres ont simplement 6t6 milang§es. Les combustibles 
complete ont 6t6 realises suivant la technique decrite 
prScfidemment et au moyen du dispositif de la figure i. 
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Trois Schantillons ont 6t€ analyses tandis que la chaudifere 
fonctlonnait; avec du mazout normal (essais Sl blanc) . Lors du 
5 premier Schantillonnage, la chaudidre f onctionnait avec deux 
brtileurs, tandis que lors des second et troisiSme 
fechantillonnage un seul brtileur dtait en service* 

A 15H25 la chaudifere, qui fonctionnait alors avec deux 
IQ br^leurs, etait alimentSe en combustible emulsionne se 

composant (en poids) de 17% d'eau, de 0,3% d'^additif et de 
mazout en appoint. Apres une pSriode de transition, Sl 17H00, 
les pareuaStres de combustion 6taient enregistrSs; ils sont 
indiques dans le tableau ci- joint sous "Echantillonnage 
15 n*4/Jour 



Deux Schantillons ont 6tS prfeleves pendant 1' utilisation de 
20 mazout sans additif (essais a blanc) , avec deux brGleurs en 
fonctionnement, apres quoi, §. 16H40, un combustible 
fimulsionne identique a celui utilise le preanciier jour a ete 
introduit dans la chaudiSre. A 18H15, les param&tres de 
combustion fitaient fichantillonnfes , et les resultats observes 
25 sont tels qu'^ indiques dans le tableau sous "Echantillonnage 
n«3/Jour 2". 



jTo^r 2 
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Pendant cette journee, trois §chantillons ont fetS prSleves 
tandis qu'Staient utilises un premier combustible emulsionne. 

5 contenant 15% d'eau, puis un second combustible 6mulsionn§ 
contenant 20% d'eau, les deux comportant 0,3% de I'additif 
susmentionnfe. Les r§sultats n'ont cependant pas 6t6 
considgrgs comme valables & cause des arrSts de la chaudi^re. 
A la fin du troisifeme jour, quatre echantillonnrages ont 6t§ 

10 effectufis: deux lorsgue la chaudiere fonctionnait avec un 
combustible fimulsionnfe composS de 17% d'eau, de 0,3% 
d'additif et.de mazout en appoint, et deux avec un 
combustible Smulsionne comportant 10% d'eau, 0,3% d'additif 
et du mazout en appoint. Pendant ces essais, la chaudiSre 

15 fonctionnait avec deux braieurs, mais k 17H45, la chaudiSre a 
§t6 arrStSe et les injecteurs ont St6 remplac6s par des 
injecteurs propres. A 19H15, les nouveaux injecteurs devaient 
§tre nettoySs. Lors du nettoyage, de la serine a 6t6 
dfecouverte dans le reservoir, sur le filtre a mazout, et dans 

20 tout le circuit d' injection. 

Jour 4 

Pendant cette journ§e, un combustible emulsionnfi contenant 5% 
25 d'eau, 0,3% d'additif et du mazout en appoint a St6 tests 
dans les deux premiers Schantillonnages. Ensuite, la 
chaudiere a 6t§ alimentSe en combustible femulsionne 
comportant 20% d'eau, 0,3% d'additif et du mazout en appoint; 
ce combustible a 6t6 SchantillonnS deux fois* A 13H00, la 
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chaudiere dtait eurr^tee, le f litre a mazout nettoy^, et dexix 
nouveaux fichantillons a blanc fetaient prfelevfes. 

Le tableau en page suivante rSsuiae cette description. 
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Le tableau qui precfede cohfirme que 1' utilisation de 
I'additif amfeliore I'&aission de matieres particulaires dans 
le conduit d' Evacuation en la rSduisant jusqu'a 25% environ, 
par comparaison avec les resultats des essais S blanc. ll est 

5 cependant impossible de conf inner une nette diminution de 
1' opacity (Bacharach) , qui serait logique compte tenu de la 
diminution de 1 'emission de matieres particulaires et de 
mati&res non brCLlSes. Cela est attribu€ a une humidite plus 
importante dans les gaz Smis pendant 1 'utilisation des 

10 combustibles emulsionnSs avec additifs conformes a 
1' invention; la presence d'eau affecte negativement 
I'efficacitfe du filtre. 

La presence de I'additif de 1' invention amfeliore Sgalement 
15 les Emissions de SO2, bien qu'S un degrE variable en raison 
des conditions de f onctiohnement de la chaudifire m§me. C'est 
pourquoi aucune conclusion n'a ete tiree en ce qui concerne 
la reduction proportionnelle; des r&ductions de 10 a 35% ont 
cependant 6tS constatfies lors des fechantillonnages les plus 
20 f avorables • 

Au cours des trois premiers jours d'essais, I'effet de 
I'additif sur les Emissions de NO2X n'^etait pas signif icatif , 
et variait selon les conditions de combustion de la 
25 chaudifere. Le dernier jour, une rfeduction de 40% du NO2 a ete 
constatEe. 

II a Ete observe que la tempErature des gaz evacues Etait 
occasionnellement plus ElevEe lorsqu'un additif Etait 
30 utilisE, et une rEduction considErable du monoxyde de carbone 



FEUILLE DE REMPLACEMENT 



wo 93/18117 



PCr/FR93/00229 



17 



a egalement 6t6 relevee dans certains cas (40-45%) . La 
encore, les conditions changeantes du f onctionnement de la 
chaudiSre empichent de tirer des conclusions dSf initives svir 
la reduction du CO. 



Lors de cet essai, la consomination en combustible de la 
chaudiere dfecrite a I'exeiftple 1 a 6te testSe. Tout au long de 
10 I'essai, les paramfetres suivants ont et6 maintenus a un 
niveau constant: temperature des brGleurs, flamme haute 
138 *>C, flamme basse 139 ^C; pression pompe 24 kg; pression 
injecteur 19 kg; temperature combustible 57 «c. 

15 Pour pouvoir €tablir une comparaison appropriee, la chaudiere 
a St6 mise en service pendant 1 heure avec du mazout normal, 
sans additifs ni eau. Sa consommation en mazout a ete de 71,3 
kg. Cette quantite sert de r§f6rence pour tous les calculs et 
analyses rfealisfes sur les combustibles emuisionnes avec 

20 additifs. 

!rrois combustibles SmulsionnSs s6par§s contenant 
respectivement 5%, 10% et 15% d'eau, ainsi que I'additif 
dScrit a I'exemple 1, ont 6galement §t6 testfis; les 

25 combustibles 6mulsionn6s ont 6t6 pr6par6s comme dScrit 

prScfidemment et au moyen du dispositif de la figure l, Le 
tableau ci-apres indique les composants de chaque combustible 
&nulsionne et montre les rfisultats des essais de 
consommation. Dans le tableau, "Quantity initiale" designe la 

30 quantity de combustible qui §tait disponible, et "Quantity 



5 



Bxemple 2 
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residu trouve dans le reservoir a combustible au bout d'une 
heure d'essai (I'essai avec le combustible n®3 n'a dure que 
52 minutes en raison de problSmes dans la pompe d'^ injection) • 
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Dans le cas du combustible n^l, la quant i-te de combustible 
Sconomis6e fetait de 71,3 - 64,125 — 7,175 kg, soit une 
Sconomie rSelle de combustible de 10,063%. De mSme dans le 
cas du combustible n''2, la quantity dconomisee Stait de 11,0 
5 kg, soit 15,43%; et dans le cas du combustible n*»3, 
I'feconomie Stait de 15,498 kg, soit 21,74%, 



10 Des combustibles emulsionn§s conformes a 1' invention, et en 
particulier ceux decrits dans le tableau 2, ont ete testes 
dans divers vShicules af in de determiner les niveaux 
d'opacite des gaz de combustion par comparaison avec ceux 
d^un carburant normal. Dans une serie d'essais, une Citroen 

15 BX de 1991^ une Seat Terra 1 de 1990, un camion Magirus et un 
D7 Caterpillar de 1989 ont ete testes. Le carburant utilise 
&tait du gas^oil A pour les essais avec du ceurburant normal 
comme pour les essais avec du combustible Smulsionn&. Les 
combustibles emulsionnfis contenaient les ingredients optimum 

20 indiquSs au tableau 2, et avaient ete composes au moyen de la 
technique du melangeur statique en ligne decrite 
pr ScSdemment • 

Les opacites Staient mesurSes au moyen d'une sonde placSe 
25 dans le tuyau d ' €chappement des vShicules. En fait, les 

essais ont permis de mesiirer la teneur en hydrocarbures non 
brdies. Les rSsultats des essais sont resumes ci^apres: 



Exemple 3 
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Tableau 4 



5 



OPACITES 


VEHICULE 


GAS-OJL A 


CARBURANT EMULSIONNE 


REDUCTION 




PPH 


PPM 


X 


CitroSn 




0,3 


93 


Seat Terra 1 


5,1 


0,8 


84,3 


Hagfrus 


5,5 


1,2 


78,2 


Ceteppi I lar 


6,4 


1r2 


81,3 



Dans un autre essai, un vShicule Ford Scorpio de 1990 a 6t€ 
10 tests avec de 1' essence sans plomb octane 97 pure et avec un 
combustible emulsionne contenant les ingredients optimum 
indiquSs dans le tableau 2 , et avec corome ingredient 
"carburant", le meroe type d' essence sans plomb^ Le niveau de 
pollution en monoxyde de carbone est passS de 20 PPM avec le 
15 carburant normal a 0,3 PPM avec le combustible 6mulsionne, ce 
qui constitue une reduction de 98,5%, Dans un autre essai sur 
une autre automobile Ford destin§ a comparer de 1' essence 
sans plomb normale et un combustible femulsionnfe contenant 20% 
d'eau prSparS & partir d' essence sans plomb, le niveau de 
20 monoxyde de carbone est pass§ de 7,5 a 0,25 PPM. Cela 
constitue une reduction de 96,7%, 

Une Panda de 1991 a egalement ete testee avec de 1 'essence 
sans plomb octane 97 normale et un combustible comparatif qui * 

25 etait 1' emulsion optimale a 20% d'eau de 1' invention. Le 

niveau de monoxyde de carbone enregistre lors de 1' essai avec 
1 'essence normale etait de 7,3 PPM; cette valeur est tombee a 
0,3 PPM avec le combustible emulsionne. Le niveau 
d'hydrocarbures avec 1' essence normale etait de 270 PPM, et 

30 avec le combustible emulsionne de 32 PPM, 
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Une §mulsion de diesel-oil comportant 20% d^eau et pr§par6e 
selon la fonae de l'inven1:ion d6crit:e au t:ableau 2 a 
ggalement: &t& tesliSe sur un camion diesel Ford* Poxir ce^t 
essai, un flexible connecte a 1 ' Schappement du camion a fetS 

5 raccorde 1' entree d'air de celui-ci^ et le motexir 

fonctionnait done en utilisant ses propres gaz d'echappement. 
Le moteur a fete maintenu en marche pendant quatre jours sans, 
interruption, du combustible femulsionnfe etant ajoutS 
pferiodiquement, II a ete observfe apres cet essai un tr&s 

10 faible niveau de monoxyde de carbone dans I'fechappement, et 
il a 6t4 suppose que de I'air etait piegfe dans 1' emulsion. Un 
essai comparatif a fetS ef fectufe en utilisant du diesel«oil 
normal au lieu de I'^Smulsion; dans ce cas^r le moteur s'est 
arrets au bout d'une courte periode. Le combustible 

15 Smulsionne a 6te utilise a nouveau, et le moteur n'a pas 
cesse de tourner. 

Pour un essai sur chaudifere, une chaudiSre industrielle 
Ferroli modSle 1256 a fetfe utilisSe et une comparaison a 6t6 

20 realisee entre du mazout n^5 normal et une Emulsion de ce 

mazout comportant 20% d'eau ainsi que les additifs du tableau 
2 indiqufes prScfedemment . L'indice de Bacharach (ASTM D 1500) 
de 1' evacuation est pass& de 5,2 a 1,4, Le niveau 
d'hydrocarbures 6vacues, qui Stait de 135 mg/m^, a diminufe 

25 jusqu'S. un niveau si bas qu'il etait impossible de le 
mesurer. La temperature de prechauffage du combustible 
femulsionne a ete reduite de 26% tandis que la temperature de 
flamme enregistrfee avec le combustible Smulsionne n'a 
diminuee que de S^'C. cependant, en ouvrant I'entrfie d'air de 
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la chaudidre, la temperature a pu etre augmentfee de 10 ®C. Les 
niveaux de NO^/ de NO2 et de monoxyde de carbone ont 
figalement 6t§ mesures: les niveaux de NO^ ont 6t§ reduits par 
un facteur de 25% avec le combust ible §mulsionne par 

5 coxnparaison avec le combustible normal; les niveaux de CO ont 
6te reduits par un facteur de 69%; et le niveau de NO2 est 
passg de 505 mg/m^ & 176 mg/m*^ avec le combustible 
dmulsionne. La production de vapeur par la chaudi&re a 
augmente en moyenne de 15% avec le combustible Smulsionnfi par 

10 comparaison avec le carburant normal • Enfin, le combustible 
emulsionne a pentiis de realiser une economie importante de la 
consommation de combustible, 1' economie moyenne 6tant de 28%. 
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Revendicatilons 



1. Un combus'tible emulsionn& comprenant: des guan'ti'bes 
sp§cifiques de carburant et d'eau, et un ensemble d'additifs 
en quantity minevire, ledit ensemble d'^additifs se composant 
essen1:iellement de guan'bites specifigues d'oleat:e de 
5 sorbitan, de polyalkylene-glycol, et d'Sthoxyla-ke 
d' alkylphSnol • 



2. Le combustible de la revendication 1, dans leguel 
ledit carburant est s elect ionn§ dans le groupe d^es dies el - 
10 oils, essences, kgros&nes, mahouts et poussiSres de cbarbon. 



3. Le combustible de la revendication 1, ledit carburant 
fetant present dans une proportion de 65 a 95% environ, en 
poids . 

15 

4. Le combustible de la revendication 1, ladite eau 
§tant prSsente dans une proportion de 5 a 35% environ, en 
poids • 

20 5, Le combustible de la revendication 1, ledit oleate de 

sorbitan €tant du sesguiol§ate de sorbitan. 



€• Le combustible de la revendication 5, ledit 
sesquiol€ate de sorbitan §tant present dans une proportion de 
25 0,05 a 0,25% environ, en poids. 



7, Le combustible de la revendication 1, ledit 
polyalkylfene-glycol fetant du polySthy Ifene-glycol . 
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8. Le coiabus1:ible de la revendlcation 7, ledit 
poly6thyldne*-glycol &tant present dand une propor-tion de 0,05 
& 0,25% environ, en poids. 

5 9. Le combustiible de la revendlcation 1, ledit 

Sthoxylate d'alkylphenol fetant de I'fethoxylate de 
nonylph6nol, 

10. Le combustible de la revendlcation 9, ledit 

10 ethoxylate de nonylphenol etant present dans une proportion 
de 0,05 a 0,25% environ, en poids. 

11. Une iQ6thode de r&duction des gaz polluants resultant 
de la combustion de carburants et/ou de rfeduction de la 

15 consommation du carburant, ladite methode se composant des 
stapes suivantes: 



. Mftlange d'une certaine quantity de carburant avec de 
I'eau et un ensemble d'additifs, et preparation & partir 
20 du melange obtenu d'un combustible femulsionn6. 

• Ledit ensemble d'additifs se composant essentiellement 
de quantitfes spfecifiques d'oleate de sorbitan, de 
polyalkylfene-glycol et d'fethoxylate d'alkylphfenol; et 
. Realisation de la combustion dudit melange. 

25 

12. La m§thode de la revendlcation 11, ledit carburant 
etant s§lectionn§ dans le groupe compose des diesel-oils, 
essences, keros&nes, mazouts et poussiSres de charbon. 
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13. La mfethode de la revendication 11 r ledit carburant 
fetant present dans une proportion de 65 a 95% environ, en 
poids • 

5 14. La mSthode de la revendication 11 ^ ladite eau §tant 

prSsente dans \ine proportion de 5 a 35% environ, en poids. 

15. La mSthode de la revendication 11, ledit olSate de 
sorbitan etant compose de sesquioleate de sorbitan. 

10 

16. La methode de la revendication 15, ledit 
sesguial€ate de sorbitan etant prfesent dans une proportion de 
0,05 a 0,25% environ, en poids. 

15 17. La methode de la revendication 11, ledit 

polyalkylene-glycol 6tant du polySthylene-glycol. 

18. La methode de la revendication 17, ledit 

poly ethylene-glycol etant present dans une proportion de 0,05 
20 a 0,25% environ, en poids. 

19. La m§thode de la revendication 11, ledit Sthoxylate 
d'alkylphSnol 6tant de I'fethoxylate de nonylph&iol. 

25 20. La methode de la revendication 14, ledit Sthoxylate 

de nonylphenol etant present dans une proportion de 0,05 a 
0,25% environ, en poids. 

21. Un combustible emulsionnS comprenant des quantitSs 
30 specif iques de carburant et d'eau, et un ensemble d'additifs 
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en quantity mineure, ledit ensemble d'additifs se composant 
essentiellement de quantites spfecifiques d'olfeate de 
sorbitan, de polyalkylfene-glycol, et d'fethoxylate 
d'alkylphSnol, 

5 

22. Le combustible de la revendication 21, dans lequel 
ledit carburant est sSlectionnfe dans le groupe des diesel- 
oils, essences, k6rosSnes, mazouts et poussl&res de charbon. . 

10 23. Le combustible de la revendication 21, ledit 

carburant etant present dans une proportion de 65 a 95% 
environ, en poids. 

24. t»e combustible de la revendication 21, ladite eau 
15 §tant prfesente dans une proportion de 5 h 35% environ, en 

poids. 

25. Le combustible de la revendication 21, ledit olfeate 
de sorbitan Stant du sesquiolSate de sorbitan. 

20 

26. Le combustible de la revendication 25, ledit 
sesquiolfeate de sorbitan etant present dans une proportion de 
0,20 a 0,26% environ, en poids. 

25 27. Le combustible de la revendication 21, ledit 

polyalkyl^ne-glycol fetant du polyethylene-glycol. 

28. Le combustible de la revendication 27, ledit 
polyethylSne-glycol 6tant present dans une proportion de 0,20 
30 i 0,25% environ, en poids. 
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29. Le combustible de la revendication 21, ledit 
fethoxylate d'al3cylph6nol ^tant de I'fithoxylate de 
nonylphSnol. 

5 30, Le coinbustible de la revendication 29, ledit 

Sthoxylate de nonylphenol dtant present dans une proportion 
de 0,20 a 0,27% environ, en poids, 

31. Le combustible de la revendication 21, ledit 
10 ensemble d'additifs comprenant en outre des quantites 

mineures spScifiques d'un produit aromatique toluenique et un 
benzene d'^alkyle. 

32. Le combustible de la revendication 31, ledit produit 
15 aromatique toluenique comportant du tolufene* 

33. Le combustible de la revendication 32, ledit toluene 
Stent present dans une proportion de 0,05 a 0,15% environ, en 
poids • 

20 

34. Le combustible de la revendication 31, ledit benzene 
d'alkyle se composant d'un mfelange de benzenes de dialkyle 
d''un poids molficulaire de 355 a 385 environ. 

25 35. Le combustible de la revendication 34, ledit melange 

Stant present dans lane proportion de 0,03 a 0,075% environ, 
en poids. 
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36. Une mSthode de reduction des gaz polluants rdsuXlianl: 
de la combustion des carburants, ladite mSthode se composant 
des etapes suivantes: 

5 . Melange d'une certaine quantite de carburant avec de 

I'eau et un ensemble d'additifs et preparation & partir 
du m&lange obtenu d^un combustible emulsionn4« 
• Ledit ensemble d^additifs se composant essentiellement 
de quant it§s specif iques d'oleate de sorbitan, de 

10 polyalkylene-glycol et d'ethoxylate d'alkylph^nol; et 

. Realisation de la combustion dudit melange de fagon & 
rfeduire le niveau de pollution par gaz de monoxyde de 
carbone rSsultant de ladite combustion, par comparaison 
avec celle qui rfesulterait de la combustion d'une 

15 quantity 6gale dudit carburant sans ledit ensemble 

d'additifs. 

37. La mithode de la revendication 36, ledit carburant 
6tant sSlectionnS dans le groupe compost des diesel^oils, 

20 essences, kerosenes, mazouts et poussi^res de charbon. 

38. La mfethode de la revendication 36, ledit carburant 
etant present dans une proportion de 65 i 95% environ, en 
poids • 

25 

39. La mfethode de la revendication 36, ladite eau §tant 
presente dans une proportion de 5 a 35% environ, en poids. 

40. La mSthode de la revendication 36, ledit olSate de 
30 sorbitan &tant compose de sesquiol6ate de sorbitan. 
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41 » La m^thode de la revendlcatiion 40, ledit: 
sesgulol£a1ie de sorbitan etant present: dans uiie propor-tion de 
0,20 k 0^26% environ, en poids. 



polya3-kylSne-glycol Stant du poly fetliylfene-gly col. 

43. La laethode de la revendicat^iori 42, ledit: 
polyfethylene-glycol Stant prfisent' dans une proportion de 0,20 

10 a 0,25% environ, en poids. 

44. La m§thode de la revendication 36, ledit 4thoxylate 
d'^alkylphSnol fetant de I'fithoxylate de nonylphSnol. 

15 45. La methode de la revendication 44, ledit ethoxylate 

de nonylphenol 4tant present dans une proportion de 0,20 a 
0,27% environ, en poids. 

46. La mSthode de la revendication 36, ledit ensemble 
20 d'additifs comprenant en outre des quant itfes mineures 

spScifiques d'un produit aromatique tolu&nique et un benzene 
d'^alkyle. 



25 aromatique toluenique comportant du toluene. 

48.. La mSthode de la revendication 47, ledit toluSne 
dtant present da^s une proportion de 0,05 a 0,15% environ, en 
poids. 



5 



42. La methode 



de la revendication 36, ledit 



47. La m&thode de la revendication 46, ledit produit 
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49. La mfithode de la revendlcatlon 46, ledlt benzene 
d'alkyle se composant d'un melange de benz&nes de dialkyle 
d'un poids mol6culaire de 355 385 environ. 

5 50. La mSthode de la revendlcatlon 49, ledl-t mSlange 

etant present dans une proportion de 0,03 d 0,075% environ, 
en polds. 

51. Proc6de de rabrication du carburant selon les reven- 
10 dications 1 a so, caract6ris6 par le fait que 1' ensemble des 
addltifs est melange completement avec 1 'hydrocarbure chauffe 
k une temperature de 30 a SCC, avant I'ajout de I'eau, les 
opferations de melange se faisant dans un melangeur statique 
sous une pression interne superieure ou egale a 5.10^ 
15 ingr6dients, k 1 'exception de 1 'hydro carbure , Stent utilises 
a la temperature ambiante. 

52. Appareillage pour la fabrication suivant la reven- 
dication sidu carburant emulsionne selon les revendications 

20 1 a 50, caracterise par le fait qu'il comprend un reservoir 
(12) d'hydrocarbure liquide alimentant par un conduit (14) 
comportant une soupape anti-retour (18), un premier mSIangeur 
statique (16), une canalisation d' addltifs (20), equipee d'une 
soupape anti-retour (22) ainsi qu'une pompe (24) et raccord§e 

25 au dispositif d ' apport des additifs (26)^ communiquant avec 
le conduit (14), la sortie du mSlangeur (16) 6tant raccordSe 
k I'extrSmite d'un conduit de liai son (28) avec soupape anti- 
retour (32), dont 1' autre extr6mitS est raccord6e a un second 
mSlangeur statique (30), un tuyau dVadduction d'eau (34) 
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cominuni quant avec ledit conduit de liaison, la sortie du second 
melangeur (30) amenant a une aire de stockage le carburant 
emulsionn6 fini. 
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